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(CONTACTS DE LA FORMATION )

— Maél BAUDIN : Responsable du CMI
Tél.: 0241225715
mael.baudin@univ-angers.fr

— Tristan BOUREAU : Directeur des études du CMI
Tél.: 0241 22 5701
tristan.boureau@univ-angers.fr

— Sylvie ESNAULT : Responsable de la scolarité et des examens Licences
Tél. : 02.41.73.52.46

sylvie.esnault@univ-angers.fr

— Cécile ANGEBAULT : Responsable de la scolarité et des examens Masters
Tél.:02.41.73.54.96
cecile.angebault@univ-angers.fr

cmi.sciences@contact.univ-angers.fr

SCOLARITE - EXAMENS
Béatiment A, Rez-de-chaussée
Horaires d’ouverture
8h30 - 12h00
13h30 - 16h30
Du lundi au vendredi

Fermé le mercredi aprés-midi
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l PRESENTATION DE LA FORMATION '

OBJECTIFS DE LA FORMATION

Dans le cadre du réseau national
FIGURE (reseau-figure.fr), I'Uni-
versité d’Angers propose un cur-
sus en 5 ans qui prépare au mé-
tier d'ingénieur dans le domaine
de la Biologie Systémique du Vé-
gétal.

La biologie des systémes végétaux,
le phénotypage a grande échelle, la
modélisation, la bioinformatique et
le traitement de données massives
sont au coeur de la spécialité de cette
formation intégrative qui s’appuie
sur la licence Sciences de la Vie et
de la Terre (L1 et L2) - parcours Bio-
logie Végétale (L3) - et sur le mas-
ter de Biologie Végétale. Ce cursus
s’adresse a des étudiants motivés en
acces post-bac sur un processus sé-
lectif.

A l'issue de la formation, les étudiants
obtiennent un dipl6me de Master ain-
si que le label national CMI-FIGURE.
Ils sont a méme de s’insérer directe-
ment dans l'industrie, la R&D ou les
laboratoires de recherche fondamen-
tale dans le domaine de la biologie
végétale appliquée aux biotechnolo-
gies et a I'agronomie. Une poursuite
d’étude en thése est également en-
visageable.

La formation s’appuie sur un ré-
seau d’entreprises partenaires, sur
le pole de compétitivité VEGE-
POLYS VALLEY et sur la structure
fédérative de recherche Qualité
et Santé du Végétal (SFR QUA-
SAV), reconnue internationalement
dans les spécialités visées, qui s'in-

P>

vestissent pleinement dans la for-
mation et dans l'encadrement des
stagiaires. Ce contexte permet no-
tamment l'accés a des plateformes
et des plateaux techniques de haute
technologie dans les domaines de
la biologie moléculaire, de la phyto-
chimie, du phénotypage a haut débit
et de I'imagerie
www.sfrquasav-angers.org.

Les activités de mise en situation sont
privilégiées (25% de la formation)
: trois projets et sept stages, dont
quatre sont réalisés en laboratoire
de recherche et trois sont réalisés au
sein d'une entreprise ou en lien avec
une entreprise. Un semestre de Li-
cence ou de Master 1 (ou le stage de
Master 2) est nécessairement réalisé
a I'étranger.

Les 4 premieres années du Cursus de
Master en Ingénierie comportent 72
ECTS et respectent les grands équi-
libres définis par le réseau FIGURE.
Ainsi, I’ensemble des UE sont répar-
ties en 4 grands blocs :

— Le bloc Socle Scientifique (SS)
intégre essentiellement des ensei-
gnements de mathématiques, de
chimie, d'algorithmique, de physique
et de géologie qui, de maniére trans-
versale, constituent des bases fon-
damentales pour tous les étudiants
de L1 Sciences du vivant et Géos-
ciences.

— Le bloc Compétences Organi-
sationnelles, Sociales, Econo-
miques et Culturelle (COSEC)
couvre des disciplines complémen-
taires aux disciplines scientifiques


http://www.sfrquasav-angers.org

mais essentielles pour la formation
en ingénierie. Ce bloc intégre les en-
seignements d‘anglais, de commu-
nication, de culture générale et des
enseignements liés a la gestion de
projet et a la connaissance de l'en-
treprise.

— Le bloc Socle Disciplinaire de
Spécialité (SDS) est défini pour les
trois années de licence et comprend
I'ensemble des enseignements de
biologie. Ce bloc est constitué d’un
socle commun de connaissance en
biologie au niveau licence (non lié
a la spécialité visée en master en
ingénierie), d’enseignements plus
spécifiques et d’une immersion en
recherche qui permettent de profi-
ler les connaissances et les compé-
tences de I'étudiant dans le cadre de
I'orientation vers la spécialité Biolo-
gie Systémique du Végétal au niveau
master.

— Le bloc comportant des disciplines
de Complément Scientifique
(CS) comprend essentiellement les
sciences connexes a la biologie, qui
sont définies comme telles pour les
trois années de licence et de master.
Il s'agit notamment des enseigne-
ments de biologie cellulaire, d'im-
munologie, d’anatomie ou d’écologie
ainsi qu’une partie des UE Libres.

Condition de validation du CMI :

— Chaque année, les blocs précé-
demment définis doivent étre validés
sans compensation (une moyenne
supérieure ou égale a 10/20 doit
étre obtenue pour chacun des blocs :
une compensation intra-bloc est pos-
sible).

— Les notes de stage doivent étre
supérieures ou égales a 10/20 (in-
dépendamment de la note moyenne
obtenue dans le bloc auquel le stage
appartient).

Un jury annuel de CMI se réunit a la
fin du mois de septembre. Ce jury ne
se substitue pas au jury annuel du
parcours support. Il établit un pro-
cés-verbal et délivre a I'étudiant un
relevé de notes comportant les résul-
tats annuels déclinés par bloc. L'ap-
plication des conditions de validation
conduit a I'admission ou a I'ajourne-
ment de I’étudiant. Une deuxiéme
session est organisée. Seuls les étu-
diants admis (directement en 1f€
session, ou a l'issue de la 2€ session)
sont autorisés a poursuivre l'année
de CMI suivante. Sauf situation ex-
ceptionnelle, le redoublement d‘un
parcours CMI n’est pas autorisé. Au-
cune dispense d’assiduité n’est ac-
cordée. Le jury de CMI ne délivre pas
de mention.



VOLUMES HORAIRES - EVALUATONS

Parcours LI,

CMI-BSV

Intitulés

Volumes horaires

Période

CcM

TD

CM/TD

TP

Total

On | w “ Chance
9% | § g
u-:l o w o
Chance 1 Chance 2

Bloc 1 Anglais, EEO, 3PE et PIX 8 8
Anglais 1 ‘ ‘ ‘
Anglais 1 8,0 8,0 - CC1 30%
p Anglais 1 8,0 8,0 “ 2 ‘ 2 CC2 70% CT 100% - 1h
Anglais 2 ‘ ‘ ‘
P Anglais 2 8,0 8,0 - CC1 30%
Anglais 2 \ | 80 | 80 | ‘ 2 ‘ 2 CC2 70% CT 100% - 1h
Expression écrite et orale ‘
EEO 6,7 6,7 - CC1 75%
EEO \ 2,7 2,7 ‘ 53 | ° ‘ 2 ‘ 2 ‘ CC2 25% CT 100% - 1h
Projet personnel et professionnel ‘ ‘
3PE 2,7 6 8,7 N CT 100% - 1h
3PE \ 27 1,3 | a0 | O° ‘ : ‘ L ‘ CC 100% - 1h { Dossier/oral
PIX
h PIX I [ 80 | 8,0 cosec [ 1 [ 1 ] €C100% |  CT 100%
Bloc 2 Mathématiques et Physique appliq aux SVT 8 8,2 Note plancher 6
Mathématiques appliquées aux SVT
Maths appliquées aux SVT 1,3 9,3 10,5 CC1 50% o0
Maths appliquées aux SVT 9,3 9,3 - 2 2 CC2 50% CT 100% - 1h
| = | Maths appliquées aux SVT 9,3 9,3 - 3 5 CC1 50% T 100% - 1h
Maths appliquées aux SVT 2,7 10,7 13,4 CC2 50%
pliquées aux SVT
Physique appliquées aux SVT 12,0 12,0 Ss 1 1,4 CC 100% CT 100% - 1h
Physique appliquées aux SVT 12,0 12,0 SS 1 1,4 CC 100% CT 100% - 1h
PhyS|que appliquées aux SVT 6,7 5,3 16,0 SS 1 1,4 CC 100% CT 100% - 1h
= 5 Note plancher 6
Atomistique
| Atomistique I [ 22,0 [ 22,0 cs | 2] 2 | CTi00% | CT100% - 1h
Equilibres
Equilibres I [ 12,0 [ 12,0 cs | 1 ]1,5] CT100% | CT100% - 1h
Chimie or iq
Chimie organique 12,0 12,0 cs 2 [1,5 CT 100% | CT 100% - 1h
Bloc 4 SC|ences de la Vie 12 12 Note plancher 6
B|o|ogle Anlmale 8,0 53 13,3 CC1 100%
Biologie Animale 8,0 53 | 133 12| 2 CC2 100% CT 100% - 1h
Biologie Animale 53 2,7 8,0 CC1 45%
Biologie Animale 5,3 2,7 8,0 cs 3 3 CC2 45% CT 100% - 1h
Biologie Animale 53 53 CC3 10%
Biologie Végétale
Biologie Animale 4,0 4,0 8,0 CC1 50%
Biologie Animale 2,0 4,0 8,0 sbs 2 2 CC2 50% CT 100% - 1h
Biologie Animale 9,3 5,0 14,3 CC1 50%
Biologie Animale 8,0 5,0 130 | 2323 CC2 50% CT 100% - 1h
Diversité du monde microbien 17,3 17,3 SS 2 2,4 CC 100% CT 100% - 1h
Bloc 5 Sciences de la Terre 7 7 Note plancher 6
Cartographie
| Cartographie [ 40 | 53 9,3
Paléontologie
Paléontologie [ 2,7 | 2,7
Introduction a la géologi S 4 4 CC 100% CT 100% - 1h
| Introduction a la géologie [ 80 | 8,0
Géody ique externe
Géodynamique externe \ 8,0 \ 8,0
Géody i interne
Géodynamique interne 93 [ 27 12,0 - 3| 3 CC 100% CT 100% - 1h
Sédimentologie
Sédimentologie [ 12,0 [ 8,0 20,0
115,9 107,3 89,3 | 357,9 40
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Parcours LI, CMI-BSV

3 Volumes horaires Chance
o e
-5 Intitulés
o CcM ‘ TD CM/TD TP Total Chance 1 Chance 2
Bloc 5 Sciences de la Terre 7 7 Note plancher 6
Cartographie
| cartographie [ 40 | 53 ] | [ 93
Palé logi
| Paléontologie [ 2,7 ] I I [ 27
Introduction a la géologie CC 100% CT 100% - 1h
[ Introduction a la géologie [ 80 | I I [ 80
Géodynamique externe
Géodynamique externe \ 8,0 \ \ \ \ 8,0
Géodynamique interne
fgg(_jynamlqlue_mterne \ 9,3 \ 2,7 \ \ ] 12,0 CC 100% CT 100% - 1h
Sédimentologie [ 120 [ 80 | [ [ 20,0
TOTAL 1159 45,4 107,3 89,3 40
PARCOURS BIO/CH
Bloc 6 Chimie et Biochimie 11 11 Note plancher 7

Chimie des solutions

ﬁchimiedessolutions | [ 133 [ 30 [ 16,3 | CC1 30% R
Chimie des solutions | | 10,7 | | 10,7 | CC2 70% CT 100% - 1h

Biochimie structurale

Biochimie structurale 6,0 6,0 12,0 CC1 30%

[ Biochimie structurale 6,0 ‘ 6,0 ‘ ‘ ‘ 12,0 ‘ ‘ ‘ } CC2 70% CT 100% - 1h
Chimie organique

IEEN chimie organique I [ 12,0 [ 40 [ 16,0 | I I | cc100% CT 100% - 1h
Analyses et d g

5N Analyses et dosages 4,0 | | [18,0 [ 22,0 | I I [ CC100% CT 100% - 1h

Bloc 7 Biologie Moléculaire et Cellulaire 9 9 Note plancher 7

Biologie Moléculaire et cellulaire Anin"lale et V‘égétale | |
Bio. Mol. et Cel. Animale et végétale 18,7 2,7 21,4 CC1 50%

ﬁ Bio. Mol. et Cel. Animale et végétale 10,7 | 1,3 | | 2,0 | 140 | CC2 50% CT 100% - 1h
Microbiologie

Microbiologie 10,7 | 2,7 | I [ 13,4 | I I [ cc100% CT 100% - 1h
Physiologie microbienne
Physiologie microbienne 10,7 CC 100% | CT100% - 1h

Bloc 8 CMI + BSV

tion a la vie de I'’entreprise
Initiation & la vie de I'entreprise 8,33 50 | [ 17,5 ] | [ [ CC100% | CT100% - th

Stage de découverte de I'entreprise

Rapport écrit et

Stage de découverte de 4 a 6 semaines en entreprise ‘ 140,0 présentation

I'entreprise orale

Les données massives en biologie
Les données massives en biologie ‘ ‘ 15,0 [ 15,0 ‘ ‘ \ ‘ CC 100% ‘ CT 100% - 1h

Stage de recherche

| Présentation orale | Présentation orale

Stage de recherche 1 semaine dans I'IRHS

TOTAL TC + Parcours BIO/CH + CMI

CC = Contréle Continu ; TP = Travaux Pratiques et CT = Contr6le Terminal
* report TP si > ou = a 10/20

SPECIFIQUE AUXCMI |
SS : Socle Scientifique )

COSEC : Compétences Organisationnelles, Sociales, Economiques et Culturelles

CS : Complément Scientifique

SDS : Socle Disciplinaire de Spécialité



Parcours L2, CMI-BSV

Intitulés

Volumes horaires

Période

CcM

TD TP Total

CM/TD

BLOC
CMI

ECTS

Coef

Chance

Chance 1 Chance 2

Bloc 1 Anglais & 3PE 6 5,7
Anglais 1 ‘ ‘ [ ‘ [
Anglais 1 8,0 8,0 - CC1 30%
Anglais 1 \ \ 80 80 | ? ‘ 2 CC2 70% CT 100% - 1h
Anglais 2 ‘ ‘ I I ‘
Anglais 2 8,0 8,0 - CC1 30%
Anglais 2 | | | 8,0 8o | | ? ‘ 2 CC2 70% CT 100% - 1h
Projet per | et prof nnel
3PE 8,0 8,0 CC1 10%
AN 3PE 8,0 8,0 sec | 2 5 CC2 30% .
P8 3PE 2,7 53 6 8,0 CC3 30%
3PE 4,0 4,0 CC4 30%
Bloc 2 Outils d’analyse 5 51
Probabilités et statistiques
Probabilités et statistiques 4,0 4,0 8,0 CC1 33%
Probabilités et statistiques 4,0 4,0 8,0 SDS 3 3 CC2 33% CT 100% - 2h
Probabilités et statistiques 4,0 4,0 8,0 CC3 33%
Physique
Physique | 67 | 53 | 120 | 55 [ 1 | 1,4 | CC100% | CT 100% - 1h
Initiation aux outils numériques
Initiation aux outils numériques | 2,7 | 5,3 I 80 [cosic| 1 ] 0,9 | CT100% | CT100% - 1h
Bloc 3 Chimie et Biochimie = 52 Note plancher 7
Chimie
Thermodynamique 8,0 5,3 13,3 1 1,5 CC 100% CT 100% - 1h
Oxydoréduction 5,3 5,3 SS 1 0,6 CC 100% CT 100% - 1h
Analyses et dosages 2,7 6,0 8,7 Ss 1 1 CC 100% CT 100% - 1h
Biochimie
Enzymologie et Bioénergétique | 10,7 | 8,0 [ 18,7 | 55 | 2 | 2,4 | CT100% [ CT 100% - th
Bloc 4 Génétique et Bioinformatique 5 6,2 Note plancher 7
Génétique ‘ | [ | [
Génétique 4,0 14,7 1,3 20,0 - CC1 25%
E Génétique \ | 16,0 80 | 240 | 7 | ° ‘ s CC2 75% CT 100% - 2h
Bioinformatique
| Bioinformatique [ 40 | 67 I 10,7 | [1 ] 1,2 ] CC100% | CT100% - 1h
Bloc 5 écologie, Anatomie, Biologie moléculaire et Cellulaire 8 9,4 Note plancher 7
Ecologie
Ecologie [ 14,0 | [ 6,0 200 [ cs [ 2 [ 23] C€C100% | CT100% - 2h
Anatomie ‘ ‘ ‘ I ‘
Anatomie 8,0 4,0 12,0 - CC1 50%
Anatomie | 8.0 80 | 160 | |3 ‘ 3 CC2 50% CT 100% - 1h

Biologie Moléculaire et Cellulaire
Bio. Moléculaire et Cellulaire 12,0

Bio. Moléculaire et Cellulaire

CC1 50%

% -
CC2 50% CT 100% - 1h




Parcours L2, CMI-BSV

% Volumes horaires 8 o | @
= Intitulés ot 5 3]
N o w
a CcM TD CM/TD TP Total

PARCOURS BV - Biologie Végétale

Coef

Chance

Chance 1 Chance 2

Bloc 6-BV Chimie, Biochimie & Bioinformatique 9 7,5 Note plancher 7
Chimie organique
Chimie organique 12,0 8,0 | I [ 20,0 ] [ 3 [24] €C100% | CT100% - th
Biochimie métabolique 12,0 53 | [ 40 ] 21,3 [ sos [ 3] 24] €C100% | CT100% - 1h
Bioinformatique
Bioinformatique 12,0 | 12,0 | I | 24,0 [ o5 | 3 [ 2,7] CC100% | CT100% - ih
Bloc 7-BV Microbiologie 6 5,4 Note plancher 7
ation des microorganismes
| Utilisation des microorganismes 12,0 1,3 | [ 53 ] 186 DS 2 | 2,1 CC 100% | CT100% - 1h
Maladies microbiennes
24,0 I [ 53] 293 ] CC100% | CT 100% - 1h

Maladies microbiennes cs | 4] 3,3 |
Bloc 8-BV Physiologie Végétale 9 7,7

Note plancher 7

Physiologie Végétale

Physiologie Végétale 24,0 4,0 | [ 40 ] 320 | CC1 50% o
Physiologie Végétale 16,0 8,0 | [ 100 340 | ° ? 8 CC2 50% CT 100% - 2h
Bloc 9-BV Systémique Végétale 7 5,7 Note plancher 7

Systémique Végétale

Systémique Végétale 6,7 4,0 10,7 . CC1 50% o -
210 Systémique Végétale 9,3 ‘ ‘ 6,0 } 153 S CC2 50% | CT 100% - 2h
Ecologie
21 Ecologie 14,0 9,0 23,0 S 3 [ 2,7 | CC100% | CT100% - 1h
Bloc 10 CMI - BSV 12 12
Calcul matriciel
Calcul matriciel 1 | I 14,0 | [ 140 [ > [ 2] 2 [ CC100% | CT 100% - 1th
Calcul matriciel 2 | | 120 | 40 | 16,0 | °° | 2 [ 2 | CC100% | CT 100% - 1h
Physique appliquée a I'i ie biol
Physique appli. Imagerie Bio [ 12,0 | 8,0 [ 80 280 [ “°° [ 2] 2 [ cC100% | CT100% - 1h
Anglais renforcement 1
Anglais renforcement 1 2,0 2,0
lais renforcement 1 4,0 4,0 EC 1 1 CC 100% CT 100% - 1h
lais renforcement 1 4,0 4,0
Création et gestion de bases de d ées biologiques
| Créa. et gest. bases de données | 25,0 | [ 250 [ sos [ 2] 2 ] CC 100% [ CT100% - 1h
Expression écrite et orale - Préparation a la mobilité
000 EEO - Prépa. mobilité I 14,0 [ [ 14,0 [cossc|[ 1] 1 | €C100% | CT100% - 1h
Stage de recherche
W Stage de recherche 2 semaines dans I'IRHS 2 ‘ Tenue du cahier ‘ Tenue du cahier

TOTAL TC + Parcours BV + CMI

CC = Contréle Continu ; TP = Travaux Pratiques et CT = Contr6le Terminal
* report TP si > ou = a 10/20

SPECIFIQUEAUXCMT |
SS : Socle Scientifique i

COSEC : Compétences Organisationnelles, Sociales, Economiques et Culturelles

CS : Complément Scientifique

SDS : Socle Disciplinaire de Spécialité

de labo de labo




Parcours L3, CMI-BSV

Volumes horaires
Intitulés

Période

CcM TD CM/TD | TP

Total

BLOC
CMI

ECTS

Chance

Coef

Chance 1 Chance 2

Bloc 1 Outils d" lyse et ication 8 7,7 Note plancher 7
B1-UE1- Mathématiques appliquées aux S\‘IT ‘ ‘ ‘ ‘

Maths appliquées aux SVT 4,0 4,0 8,0 i ‘ CC1 40% o

Maths appliquées aux \ 80 | \ 8,0 S 218 CC2 60% CT 100% - 1h
B1-UE2 - Communications in Science (Anglais + TER) (1)

Communications in Science 12,0 12,0

Communications in Science 12,0 12,0 CC1 30%

Communications in Science 8,0 8,0 COSEC 6 5,8 CC2 20% CT 100% - 1h

Communications in Science 8,0 8,0

Communications in Science 8,0 8,0 CC3 50%

Equivalence a un niveau CRCL écrit

Equivalence & un niveau CRCL éerit (2) | [ [ [ COSEC ‘ [ ‘ CC 100%

Equivalence & un niveau CRCL écrit (3) \ \ \ \ \ [ [ |
Bloc-2-BV : Biochimie & Bioinformatique 12 12,4 Note plancher 7
B2-BV/BCMP/BOP-UE1 - Bioinformatique : Programmation

Bioinformatique | 2,7 | 53 | [ | 8,0 | ‘ CC 50% o

Bioinformatique | | a0 | | ) o 1 14 }—{CC 0% CT 100% - 1h
B2-BV/BCMP-UE2 - Biochimie : Métabolisme cellulaire

Biochimie métabolique [ 107 | 6,7 | [ 16,0 [ 334 | ‘ CC 50% o

Biochimie métabolique [ 10,7 | 80 | \ 187 s 655 CC 50% CT 100% - 1h
B2-BV/BCMP-UE3 - Biochimie : Outils analytiques ‘ ‘ ‘

Outils analytiques 12,0 8,0 20,0 [ CC 50% o

Outils analytiques 12,0 | 8,0 | | | 20,0 > | 3 3.0 CC 50% CT 100% - 1h
B2-BV/BCMP-UE4 - Bioinformatiqu‘e : les d‘onnées ‘OMICS ‘ ‘ ‘

Bioinformatique 5,3 6,7 12,0 _ ‘ CC 50% o

Bioinformatique [ 53 | 40 | \ 93 | 2] 25 CC 50% CT 100% - 1h
Bloc-3-BV : Génétique 10 10,7 Note plancher 7
B3-BV/BCMP-UE1- Structure et teﬁhniques‘ d'analy‘se des gé‘nomes‘ ‘

Génétique 10,0 8,0 18,0 CC 40%

Génétique | 87 | 40 | 8,0 | 207 o | 4 ‘ 4,5 CC60% CT 100% - 2h
B3-BV-UE2- Génétique quantitativT et génétique d‘es résistances ‘ ‘

Génétique et résistances 6,7 4,0 10,7 CC 40%

o = SO CT 100% 1h30

Génétique et résistances | 40 8,0 | [ 40 | 16,0 > | 3 ‘ 31 CC 60% °
B3-BV/BOP-UE3 - Génétique des populations

Génétique [ 2,7 | 16,0 | [ 80 | 267 sb | 3 [ 3,1 ] CC100% | CT100% - 1h30
Bloc-4-BV : Microbiologie 10 10,1 Note plancher 7
B4-BV/BCMP-UE1 - Microbiologie : Bactériologie et Mycologie

Microbiologie | 12,0 | [ | 80 | 20,0 ss | 2 [ 23] €C100% | CT100% - 1h
B4-BV-UE2 : Maladies et symbioses des

Microbiologie 4,0 | [10,7 [ 21,4 ss 2 [ 25 CC 100% CT 100% - 1h
B4-BV/BCMP-UE3 : Microbiologie : Microbiote

Microbiologie [ 6,7 | [ [ 80 | 14,7 | ‘ CC 40% o

Microbiologie \ 13 | 60 | 7,3 s 325 CC 60% CT 100% - 1h
B4-BV/BCMP-UE4 - Génétique des micro-or i

Génétique [ 10,7 | 8,0 | [ 6,0 | 24,7 so | 3 [ 2,8 ] C€C100% | CT 100% - 1h
Bloc-5-BV : Physiologie Végétale 20 19,3 Note plancher 7
B5-BV-UE1 - Biologie des angiospermes

Biologie Végétale 12,0 [ 1,3 | [ 70 | 203 s | 2 | 2,3 ] CC100% | CT 100% - 1h
B5-BV-UE2 - Physiologie du dével ‘,.,. i et de I‘a reprodu‘ction ‘ ‘

Développement et reproduction | 16,0 53 3,0 24,3 CC 40%

Développement et reproduction | 10,7 | 8,0 | [ 60 [ 247 0| 6 | 56 CC 60% CT 100% - 1h
B5-BV-UE3 - Physiologie et EIabothion de‘la bi ‘ ‘ i ‘

Elaboration de la biomasse 17,3 8,0 1,3 26,7 - CC 40% o -

Elaboration de la biomasse | 8,0 | 3,0 | 19,3 | 22,7 P | 6 ‘ 57 CC 60% CT 100% - 1h
B5-BV-UE4 - Physiologie et Adap

i o
Adaptation des plantes CC 40% CT 100% - 1h

Adaptation des plantes

CC 60%




Parcours L3, CMI-BSV

.g Volumes horaires %) " Chance
S - og R | @
= Intitulés S E 3] o
0 o0 w o
a CcM TD CM/TD | TP Total Chance 1 Chance 2
B6-BV-CMI 12 12
Manag de projet
Management de projet [ 50 | [ [ [ 50 2 | 2 | cC100% | CT100% - 1h
Management de projet | | a0 | | | 4,0 2 | 2 | cc100% | CT100% - 1h
Coaching insertion professionnelle
Coaching IP [ I [ 50 | [ 6,66 1] 1 | cc100% | -
Anglais renforcement 2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Anglais renforcement 2 5,0 5,0 o
Anglais renforcement 2 \ \ \ \ 50 \ 5,0 o ‘ ! ‘ ! ’ cc 100% CT 100% - 1h
é ique évolutive 1
Génomique évolutive 1 [ 10,0 | I | [ 10,0 [ so [ 1 [ 1 | €C100% | CT 100% - 1h
Génomique évolutive 1 | | | 12,51 125 [ so [ 1] 1 | €C100% | CT 100% - 1h
Sensibilisation a la création et a I’entreprenariat
Sensibilisation & la créa. etalentr. [ 50 [ 50 | [ [ 10,0 ] [ 2 [ cC100% | CT100% - 1h
Sensibilisation a la créa. et a l'entr. | | 10,0 | | | 10,0 | | 2 ] CC 100% | CT 100% - 1h
Anglais renforcement 3
lais renforcement 3 2,0 2,0
Anglais renforcement 3 4,0 4,0 COSEC 2 2 CC 100% CT 100% - 1h
Anglais renforcement 3 4,0 4,0

Acquisition et validation de données massives

3 semaines dans I'IRHS

‘ Rapport écrit

Acq. Valid. données massives ‘ ou oral

Stage de recherche

Poster réalisé et
présenté en
anglais

Poster réalisé et
présenté en
anglais

Stage de recherche

TOTAL TC + Parcours BV + CMI

CC = Controle Continu ; TP = Travaux Pratiques et CT = Contrdle Terminal
* report TP si > ou = & 10/20

Q
SS : Socle Scientifique )
COSEC : Compétences Organisationnelles, Sociales, Economiques et Culturelles
SDS : Socle Disciplinaire de Spécialité



SEMESTRE 7

UE

BLOC 1
UE1

Intitulé

Parcours MI, CMI-BSV

Nombre d'heures

CcM

DISCIPLINAIRE : Physiologie et Production végétale

Gestion de la nutrition
hydrominérale des cultures

BLOC 2
UE3

TD [CM/TD| TP | Total

BLOC
CMI

SS

36 E

Contrdle des Cor

1
session

cc

2¢session | Durée

1h20

Elaboration de la plante

Génomique végétale

4,0

SDs

cc

1h20

Bio-informatique, traitement des
données —omiques

BLOC 3 DISCIPLINAIRE : Pathologie végétale

BLOC 4 DISCIPLINAIRE : Mathématiques et Informatique

I S N ) ) e B

BLOC 1 TRANSVERSAL : Métiers et filiéres

Diversité et communauté de
bioagresseurs, bio. et
détection

Connaissance et enjeux des

YE7 | Filieres du végétal 18,0 12,0[300| 3 | 3 | cosec cc cr 1h
UES Projets expérimentaux 45,0 | 45,0 4 4 sDS 0,5CC cr 1h
+ 0,5 oral

UE9

3PE : Réponse offre de
stage/d’emploi/Gestion de projets

BLOC 2 TRANSVERSAL : Anglais

. 0,5CC+

CMI - BSV

22,0

22,0

COSEC

cc

1h

BS(\:IIgEI:SI r:rr'j‘aaig:gent des ressources 19,0 19,0 3 2 COSEC cc cT 1h
CMI2 | Anglais renf t4 100 | 1 2 | coskc cc cr 1h
BSV CE glais renforcemen 10,0 X
CMI3 | Coaching insertion professionnelle COSEC Enquéte Enquéte

BSV niveau 2 10,0 10,0 2 2 métiers métiers /
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Parcours MI. CMI-BSV

SEMESTRE 8 36 ECTS

Nombre d'heures Controéle des C

Intitulé
netule T™ |[cM/TD| TP i

- 2°session | Durée
session

BLOC 1 DISCIPLINAIRE : Physiologie et Production végétale

Interactions source-puits et
biologie du fruit

Biologie de la semence

BLOC 2 DISCIPLINAIRE : Génomique et Génétique

N N [T T R N B A R

BLOC 3 DISCIPLINAIRE : Pathologie végétale

Stratégies parasitaires et ss
N I N R T

BLOC 4 DISCIPLINAIRE : Mathématiques et Informatique

Statistique et plan
d’expérimentation

Programmation et
modélisation

BLOC 1 TRANSVERSAL : Métiers et filieres

Orientation et stage
COSEC
“ Entrepreneuriat/Gestion d'équipe -- n“-

BLOC 2 TRANSVERSAL : Anglais

. 0,5 CC +
e T N A

BLOC 3 TRANSVERSAL : Stage / Alternance

0,5CC+
I = N N S I I N B I S

BLOC 1 OPTIONNEL : 1 Matiére au choix parmi 3

Agronomie 6,0 | 11,0 3,0 | 20,0 2 2 Ss CcC CcT 45min
UE9 Métabolites secondaires 14,0 | 6,0 20,0 2 2 SS CcC CcT 1ih
Micro-organismes associés 0,5 dossier .
aux plantes 20,0 | 20,0 2 2 ss TP 40,5 oral 30min
CMI - BSV
CMI11 Bioanalyses : réseau de
BSV génes, GWAS, méthylome 7,0 13,0 | 20,0 2 3 sbs cc cT 1h
CI;ISI‘:’lZ Génomique évolutive 2 25,0 | 25,0 3 3 sDS cc cT 1h
CMI13 :
BSV CE PST Anglais renforcement 5 10,0 | 10,0 1 1 COSEC cc cT 1h

CC = Controle Continu ; TP = Travaux Pratiques et CT = Controle Terminal

Q
SS : Socle Scientifique i
COSEC : Compétences Organisationnelles, Sociales, Economiques et Culturelles
SDS : Socle Disciplinaire de Spécialité



Parcours M2, CMI-BSV

SEMESTRE 9 30 ECTS

Nombre d’heures ‘_Contr_ole des

] 4] ‘S
UE Intitulé £y G | & |BLOC
.2 w Q 1re 2¢ .
cM D TP £0 | Total CMI - - Durée
S5 session session
H
BLOC 1 TRANSVERSAL : Métiers et filieres - PHP, SPP, HIPS
UE9 | Projet commandité 7 3 - 80 90 5 4 COSEC I?‘_ososllaell' Dossier -
ug1o | 3PE : Bilan de compétence - - w0 | 15 | - 25 2 1 | cosec cc oral 30mn
Gestion d’équipe

BLOC 2 TRANSVERSAL : Anglais - PHP, SPP, HIPS

. CCo,5
UE11 | Anglais - ‘ 8 ‘ 28 ‘ - ‘ 36 ‘ 2 ‘ 1 ‘ COSEC +0ral 0,5 ‘ CcT ‘ 1h20
BLOC 1 DISCIPLINAIRE : Mathématiques et Informatique - PHP, SPP
P Dossier Dossier
UE1 | Modélisation 6 10 - 10 26 2 1 Sbs + Oral + Oral )
UE2 | Data Challenge 2 12 32 46 4 2 SDS Dossier Dossier -

BLOC 2 DISCIPLINAIRE : Physiologie et Production Végé

UE3 | Qualité des produits végétaux 20 - 10 - 30 3 1 SDS cc CcT 1h
Signalisation des plantes _ ~

UE4 cultivées 16 9 25 2 1 SDs cc cT 1h20

BLOC 3 DISCIPLINAIRE : Interactions plantes micro-organismes - PHP

UES5 | Interactions hdtes-parasites 20 - 10 - 30 3 1 SDS cCc CcT 1h20
Ecologie des communautés

UE6 microbiennes associées aux plantes| oS 1h20

BLOC 4 DISCIPLINAIRE : Protection des plantes - PHP

UE7 Méthodes de protection des . 1h20
plantes 1

UES Méthodes génétiques de DS 1h20

protection des plantes

BLOC 2 DISCIPLINAIRE : Métiers et filiéres - SP

Evolution and challenges of
UE3 | French and International 2 2 20 8 32 3 1 SDS CR + Oral CR + Oral -
industries
BLOC 3 DISCIPLINAIRE : Sciences biologiques des S&P - SPP

Biology & Biotechnology of seed Dossier + CR

UE4 & plant propagation material 35 15 15 14 80 6 3 oS + Oral cr 2h
Seed conservation & .
UES | management of plant biological | 27 | 4 4 | 20 | ss5 3 | 1,5 | sos | CC+CR+ | Dossier -
Oral + Oral
resources
UE6 | Seed and plant sanitary quality 13 4 18 4 39 3 1,5 SDS cc Oral -

BLOC 1 DISCIPLINAIRE : HIPS1

CC + Dossier| CT (0,5) +

Comprendre et analyser les + oral + Dossier

UEL enjeux de I'horticulture 85 16 40 46 187 8 3 05 Revue de ((0,25) + Oral th
presse (0,25)
Conception de systémes Dossier Dossier

UE2 | Rorticoles innovants 14 23 - 140 | 177 9 |45 | sps |(0,67) + Oral|(0,67) + Oral| -

(0,33) (0,33)
Dossier + Dossier +

2] 2 7 83 4| 25| %" loral+ cRTP|  oOral -

Management et résilience pour
UE3 | es filieres du végétal spé 32

[> 14



Parcours M2, CMI-BSV

SEMESTRE 10 30 ECTS

Profil Professionnel
BLOC 1 DISCIPLINAIRE : Protection des plantes - PHP

UE12 P‘roduits phy_tosanitaires et
réglementation
UE13 mgmgcsiezs de protection des 12 4 6 - 22 1 0,5 sps cc cT 1h20

BLOC 1 TRANSVERSAL : Métiers et fil

BLOC 1 DISCIPLINAIRE : Protection des S&P p

43 6 17 30 96 4 3 SDS cc cT 1h20

UE12 ConvenFionaI and organic 35 4 6 _ 45 2 2 sDS cc CcT + >h
production and seed technology Dossier
Biocontrol and biostimulation of CC + dossier

UE13 | seed and clonal material 24 3 3 - 30 4 2 SDS Oral -

et/ou CR

UE12 _Strategies in seed buisness and 10 10 0 5 25 1 0,5 DS CC+CR T 2h
intellectual property + Oral
BLOC 1 DISCIPLINAIRE : HIPS2
Valorisation des innovations cc Dossier
- Sbs -
UEL2 produits et systémes 25 14 32 71 © 4 + Oral + Oral

Profil Recherche

UE15 | Communication scientifique 0 0 5 15 20 6 1 COSEC cc cT 1h20

Profil Professionnel et Recherche

BLOC 2 TRANSVERSAL - PHP, SPP, HIPS

UE16|StageouAIternance | - ‘ - ‘ - | - ‘ - |24| 4 ‘ sps |DOSSIEI‘0.6|

+ Oral 0,4 Dossier |

CC = Contréle Continu ; TP = Travaux Pratiques et CT = Contrdle Terminal

COSEC : Compétences Organisationnelles, Sociales, Economiques et Culturelles
SDS : Socle Disciplinaire de Spécialité



CONTENUS DES ENSEIGNEMENTS '

LICENCE |

INITIATION A LA VIE DE L'ENTREPRISE

Responsable : Christine Batut-Hourquebie
Intervenantes : Christine Batut-Hourquebie
(9h), Yamina Chick (18h)

Objectifs

— Comprendre le fonctionnement glo-
bal des entreprises et leurs places dans
leurs environnements économiques et ju-
ridiques par le biais de cours suivis d'un
serious game (présentation de facon vi-
vante la vie de I'entreprise sous la forme
de jeu de réle), d'une visite d’entreprise
ou de la visite de Made in Angers.

— Découvrir les sources juridiques, |'or-
ganisation judiciaire et les principaux ac-
teurs juridiques.

— Appréhender le systéme comptable,
I’'enregistrement des flux économiques
et leur transcription dans les documents
comptables : bilan et comptes de résul-
tats.

Compétences visées

— Distinguer un acte d’un fait juridique et
leur régime juridique.

— Reconnaitre la valeur des preuves.

— Savoir appréhender les personnes juri-
diques et leurs principaux droits

— Distinguer les différents types de fi-
nalités, identifier les caractéristiques et
structure de I'entreprise

Contenu de I'enseighnement

— Grandes notions de droit. Sources du
droit et branches du droit. Régles de droit
(actes et faits juridiques). Systéme et
moyens de preuve. Systémes juridiction-
nels frangais et européen. Patrimoine et
biens. Sujets de droit.

— Les différentes finalités et types d’en-
treprises.

>
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— Introduction aux fonctions de I'entre-
prises : commerciale, production et qua-
lité, logistique, approvisionnement, res-
sources humaines.

— Principe de I'enregistrement des activi-
tés liées au cycle d’investissement et de
financement, au cycle d’exploitation et
rémunération du personnel.

Principe d’‘analyse des bilans
comptes de résultats.

et

Modalités de mise en ceuvre

— Résolution de cas pratiques. Recherche
documentaire.

— Etudes de cas d’entreprises, réalisa-
tions de dossiers.

— Utilisation de logiciels, de jeux d’en-
treprise « business Game » et de Serious

STAGE DE DECOUVERTE DE
L'ENTREPRISE
(4-6 semaines en entreprise)

Responsables : David Macherel, Francoise
Montrichard

Intervenants : Francoise Montrichard,
David Macherel, Christine Batut-Hourquebie,
Chargé de mission Végépolys, profession-
nels

Objectifs

Ce module a pour but de faire découvrir
a l'étudiant le milieu socio-économique,
notamment dans le domaine végétal, et
a l'immersion dans le monde du travail.
D’une part, les étudiants découvriront le
pble de compétitivité Végépolys et I'or-
ganisation de plusieurs filieres végétales,
grace a des interventions de profession-
nels et a une

visite au SIVAL (Salon Professionnel dans
le domaine Végétal), au cours de laquelle
ils auront un entretien avec un profes-



sionnel.

D’autre part, les étudiants découvriront le
monde de I’entreprise grace a un stage de
découverte, dont il rend compte par un
rapport et une soutenance.

Cette UE stage doit permettre a I'étudiant
de progresser dans la construction de son
projet professionnel et de commencer a
constituer son carnet d’adresse.

Compétences visées

—Connaitre le contexte socio-économique
local dans le secteur végétal.

—Connaitre I'organisation des filieres du
végétal.

—Connaitre le mode de fonctionnement
d'une entreprise dans son secteur d‘ac-
tivite.

—Etre capable de prendre contact et d’in-
teragir avec un acteur du monde profes-
sionnel.

—Etre capable de rédiger un rapport et de
rendre compte d’une expérience.
—Savoir analyser une expérience et en
rendre compte, par écrit et devant un
jury.

Modalités de mise en ceuvre

uci Découverte du contexte so-
cio-économique local et des filiéres
du végétal.

CM = 4h Interventions de professionnels
du domaine végétal.

TD = 6h Visite au SIVAL, dont un entretien
avec un professionnel du domaine végétal
et éventuellement, prise de contact pour
le stage de découverte de l'entreprise.
L'étudiant fait une restitution de la visite
et de I'entretien sous forme orale

UC2 : Stage de découverte de l'entre-
prise.

Le stage en entreprise a une durée de 4 a
6 semaines. L'étudiant est tuteuré par le
responsable des stages CMI.

A lissue du stage, I'étudiant rédige un
rapport qui résume son expérience. L'étu-
diant y présente I'entreprise et son sec-
teur d’activité, I'organigramme fonction-
nel de l'entreprise, mais aussi comment
est organisé le travail dans les services
ol il est intervenu, et d’une fagon plus
générale, entre les différents services de

> 17

|’'entreprise. L'étudiant présente égale-
ment la (les) mission(s) qui lui a (ont) été
confiée(s) et les compétences mises en
ceuvre pour la (les) remplir.

L'étudiant doit insister sur les objectifs
qu’il avait a atteindre, les difficultés éven-
tuellement rencontrées et les moyens mis
en ceuvre pour atteindre ces objectifs et
résoudre ces difficultés. Ce rapport est
ensuite soutenu oralement.

LES DONNEES MASSIVES EN
BIOLOGIE

Responsables : Francoise Montrichard ,
Maél Baudin

Intervenants : Francoise Montrichard,
Maél Baudin

Objectifs, connaissances et
compétences visées

La spécialité du CMI BSV concerne |'uti-
lisation des données massives (big
data) dans le domaine de la biologie des
plantes, et en particulier pour la compré-
hension des mécanismes d’adaptation
des plantes au stress et I'amélioration des
plantes en général. Un enjeu important
est de mieux comprendre la relation qui
existe entre le génotype et le phénotype
de plantes placées dans des environne-
ments variés par le biais d’analyses mul-
tiomiques (traitement de données mas-
sives de type omique), qui peuvent aussi
étre associées a du phénotypage a haut
débit (mesure de caractéristiques mor-
phologiques et physiologiques). Traiter
ces données nécessite toutefois de bien
les connaitre. Ce module a pour but de
synthétiser I'ensemble des connaissances
acquises en biologie cellulaire et molé-
culaire sous forme de cartes mentales et
avec des exemples concrets. Cela per-
mettra de montrer la relation qui existe
entre les quatre classes de molécules du
vivant (ADN, ARN, Protéines, Métabolites)
et I'impact des modifications de I’ADN sur
la performance des individus et I’évolu-
tion des espeéces.



STAGE DE RECHERCHE

Responsable : Bruno Le Cam
Intervenants : Bruno Le Cam, Francoise
Montrichard

Objectifs

Ce module a pour objectif de sensibiliser
les étudiants au monde de la recherche
au travers de découvertes ou approches
originales ayant trait aux plantes et/ou
aux big data

Contenu de I'enseignement

Stage pratique d'une semaine dans la
Structure Fédérative de Recherche Qua-
lité et Santé du Végétal (SFR QUASAV)
pour découvrir un premier domaine de
recherche, effectué aprés les cours de la
période 5.

Controle des connaissances

Un rapport d’activités et d’étonnement
sera évalué (une demi-journée sera ré-
servée pour réaliser ce rapport sous
forme d’un diaporama power point).
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LICENCE 2

CALCUL MATRICIEL 1

Responsable : Mikael Escobar-Bach
Intervenant : Mikael Escobar-Bach

Contenu de I'enseignement

— Calcul matriciel, inversion, réduction.
— Application a la résolution de systémes
d’équations linéaires, a l'analyse de don-
nées et manipulation de tableaux de don-
nées.

Compétences visées

Maitrise du calcul matriciel et des prin-
cipales propriétés, inversion, réduction,
pour leurs applications en data sciences
et statistiques.

CALCUL MATRICIEL 2

Responsable : Olivier Segut
Intervenant : Olivier Segut

Objectifs
Applications aux calculs matriciels : les
plans d’expériences.

Contenu de I'enseignement

— Les plans d’expériences.

— Le plan factoriel ; les plans 2p ; les
plans fractionnaires et les graphes li-
néaires.

— Les regles de construction d’un plan.

Compétences visées

La conduite d’'un plan d’expériences : la
préparation, le choix des facteurs ; la
conduite du plan ; I'analyse des résultats,
les conclusions et le suivi.

PHYSIQUE APPLIQUEE A L'IMAGERIE
BIOLOGIQUE

Responsable : David Rousseau
Intervenant : David Rousseau

Objectifs

Ce module vise a donner :

— Une formation de base autour de l'ima-
gerie appliquée a la biologie, et plus par-
ticulierement au végétal. Cela couvre les
disciplines liées a la physique de I'image-
rie, a l'acquisition d’images numériques
et a I'éclairage.

— Une formation de base a la manipula-
tion d'images numériques.

Ce module présente un caractere interdis-
ciplinaire lié a la présence de biologistes/
végétalistes et de physiciens et s’appuie
sur les outils d'imagerie disponibles sur
le campus du végétal : outils de phéno-
typage du végétal (PHENOTIC), imagerie
cellulaire (IMAC).

Contenu de I'enseignement

— Notions théoriques et pratiques sur
le principe physique de capteurs : CCD,
rayon X, fluorescence, microscopie, ther-
mographie, imagerie 3D.

— Notion d’éclairage/visionique pro-
priétés de la lumiére (longueurs d’onde,
intensité, directivité, polarisation, cohé-
rence, etc.) et les interactions lumiére/
matiéere (illustrations : fluo, RX, etc.).

— Base en images numériques : constitu-
tion d’une image numérique (pixels, dy-
namique (bits), résolution spatiale, etc.),
formats d'‘image, stockage, compression,
— Introduction a des logiciels dédiés au
traitement numérique d’images (ImageJ,
Matlab).

— Exploitation de ces connaissances :
application au phénotypage du végétal
(semences, interaction hote/pathogéne,
architecture plante).


mailto:olivier.segut%40univ-angers.fr%20?subject=

Compétences visées

Ce module a pour but de proposer aux
étudiants des enseignements visant a la
compréhension des principes physiques
des capteurs d‘images conventionnels
(imagerie visible RGB) ou non-conven-
tionnels (imagerie thermographique,
imagerie de fluorescence de chlorophylle,
imagerie RX, etc.) disponibles et utili-
sables sur le campus angevin du végétal.
Ce module sera aussi la possibilité pour
les étudiants de se familiariser avec la
manipulation de ces outils d'imagerie,
couvrant a la fois des connaissances e
des compétences liées a des aspects
d’'acquisitions de signaux et images,
de contraste, de conditions d’éclairage,
de prise en main d’outils de manipula-
tion d’'images numériques, de stockages
d’images et de données.

ANGLAIS RENFORCEMENT 1

Responsable : Bruno Menan
Intervenant : Bruno Menan

Objectifs
Préparation a une certification en anglais
de niveau B2.

CRI'EAT;IION ET GESTION DE BASES DE
DONNEES BIOLOGIQUES

Responsable : Claudine Landeés
Intervenants : Claudine Landés

Objectifs

Comprendre comment on structure des
informations pour une exploitation infor-
matique efficace et savoir gérer des bases
de données SQL.

Contenu de I'enseignement

— Notion de base de données et de tables
de données.

— Description des types de données, no-

P>

20

tion d'index et de clé.

— Notion de requéte et d’algébre rela-
tionnelle. Initiation a SQL.

— Travaux pratiques de création et de
manipulation de bases de données.

— Interrogation des serveurs usuels de
bioinformatique.

Connaissances et compétences
visées

— Création, modification, consultation de
bases de données.

— Utilisation du langage SQL.
Découverte des bases de données
bioinformatiques via les serveurs NCBI,
Uniprot...

EXPRESSION ECRITE ET ORALE
PREPARATION A LA MOBILITE

Responsable : Christine Batut-Hourquebie
Intervenantes : Christine Batut-Hourquebie,
Francoise Montrichard

Expression écrite et orale (9 h)

Objectifs

— Maitriser la langue frangaise.

— Savoir résumer un document.

— Savoir présenter de maniére synthé-
tique un sujet scientifique.

Contenu de I'enseignement

— Faire une synthése et une présentation
orale de documents en relation avec l'ac-
tualité des sciences.

— Actualiser les supports de communica-
tion du CMI d’Angers.

Préparation a la mobilité a I'étranger
(5h)

Objectifs

Dans le but d’étendre a la biologie les par-
tenariats existants entre les Universités
européennes et I'Université d’Angers, les
étudiants analyseront les programmes de
formations en biologie, de niveaux équi-
valents a la 3éme année de licence ou a
la 1ére année de master, dans les Uni-
versités européennes déja partenaires et



détermineront I’équivalence de ces pro-
grammes avec ceux de la L3 ou du M1
Biologie Végétale d’Angers. La synthése
des informations recueillies dans un on-
glet de fichier excel qui respecte le temps
imparti et le cadre imposé sera évaluée.

STAGE DE RECHERCHE
(2 semaines)

Responsable : Bruno Le Cam
Intervenants : Bruno Le Cam, Francoise
Montrichard

Objectifs

Ce module a pour objectif de découvrir
un deuxieme domaine de recherche de la
SFR QUASAYV ayant trait aux plantes et/ou
aux big data.

Contenu de I'enseignement

Stage pratique de deux semaines dans
une équipe de la SFR QUASAV, effectué
aprés les cours de la période 10.

Controle des connaissances
La bonne tenue du carnet de bord sera
évaluée.



LICENCE 3

MANAGEMENT DE PROJET

Responsable : Christine Batut-Hourquebie
Intervenants : Christine Batut-Hourquebie,
intervenant(s) extérieur(s)

Objectifs

— Acquérir une vision globale du proces-
sus d'un projet (des objectifs a la com-
munication, en passant par les acteurs,
la planification, les contraintes et les
risques) a travers une approche théorique
suivie d'un serious game (4 h, Mme Ver-
borg).

— Maitriser les outils de suivi et de ges-
tion de projet. Mener a bien un projet au
sein de I'UFR Sciences.

Contenu de I'enseignement

— La démarche projet (intérét, équipe,
objectifs, enjeux, contraintes, livrables,
risques, suivi).

— Outils du management de projet (pla-
nification, animation, suivi, tableau de
bord).

— Management du changement.

Compétences visées

— Etre capable de planifier, animer et
évaluer un projet.

— Utiliser des outils adaptés au type de
projet (grosse infrastructure ou équipe
projet intra- ou inter-organisationnelle).

Modalités de mise en ceuvre

— Utilisation possible des logiciels de
planification des tdches (diagramme de
Gantt, graphe MPM ou PERT, calendrier
au plus t6t/au plus tard, etc.).

— Evaluation du projet a partir d’outils
(triangle d’or, indicateurs de suivi, ta-
bleau de bord).

— Travail possible autour d’un cas ou d'un
exemple concret (projet tutoré, étude
de cas d’un projet d’établissement ou a
I’échelle d’'une équipe projet).

>
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Prolongements possibles

Utilisation des contenus de cours dans le
cadre des projets tuteurés, voire dans le
stage.

COACHING INSERTION
PROFESSIONNELLE - NIVEAU 1

Responsable : Francoise Montrichard
Intervenante : Francoise Montrichard

Objectifs

Préparer sa mobilité a I'étranger

Dans le but d’étendre a la biologie les
partenariats existants entre les Universi-
tés européennes et I’'Université d’Angers,
les étudiants analyseront les programmes
de formations en biologie de niveau mas-
ter dans les Universités européennes déja
partenaires et détermineront I’équiva-
lence de ces programmes avec ceux du
M1 Biologie Végétale d’Angers. La syn-
thése des informations recueillies dans
un onglet de fichier excel qui respecte
le temps imparti et le cadre imposé sera
évaluée.

Pt Piz P13 P4  PIS

ANGLAIS RENFORCEMENT 2,3

Responsable : Romain Laudier
Intervenant : Romain Laudier

Objectifs
Préparation a une certification en anglais
de niveau B2.



GENOMIQUE EVOLUTIVE 1

Responsable : Claudine Landes,
Intervenante : Claudine Landeés

Objectif ]
L'objectif du module Génomique Evolutive
1 est double

1 - Renforcement en programmation py-
thon pour analyser un grand nombre de
séquences

2 - Introduction a la phylogénomique

Contenu de I'enseignement

Depuis les années 1970, les caractéres
moléculaires que sont les séquences des
genes et des protéines ont pris le re-
lais sur les caractéres morphologiques
pour établir les phylogénies. Désormais,
les chercheurs disposent également de
la possibilité de comparer des génomes
entiers ou un grand nombre de génes
pour certaines espéces. Une solide bi-
bliothéque de génomes complets et de
genes isolés s’est constituée a partir d’'un
grand nombre d’organismes différents et
s’enrichit a chaque nouveau séquencage
donnant lieu a une nouvelle discipline la
phylogénomique (définition wikipedia). .

En P12, les notions nécessaires en python
pour traiter des gros volumes de données
seront introduites (création de fonctions,
lecture séquentielle de fichiers, création
de modules, introduction aux diction-
naires ou dataframes).

En P13 les notions vues seront appliquées
dans le cadre d’'un mini-projet d’explora-
tion de la dynamique d’évolution des gé-
nomes

SENSIBILISATION A LA CREATIVITE
ET A LENTREPRENARIAT

Responsable : Clément Ménard
Intervenant : C/ément Ménard

Objectifs

— Comprendre la démarche et I’environ-
nement de la création d’entreprise, sensi-
biliser a I’entrepreneuriat.

— Faire émerger un projet, le construire,
et savoir le présenter

Contenu de I'enseignement

— Les enjeux de la création et reprise
d’entreprises

— L'entrepreneur : positionnement dans
le projet, compétences, qualités, objec-
tifs, ...

— De l'idée au projet : Méthodologie de la
validation de l'idée, adéquation porteur/
projet

— Plan d'affaires : étude commerciale,
juridique, fiscale et financiére du projet
(établissement des documents financiers
de synthése).

— Les acteurs de l'entrepreneuriat : ac-
compagnement, financement, ...

Modalités de mise en ceuvre

— Ateliers de créativité puis de conduite
d’un projet fictif sur plusieurs TD ou dia-
gnostic et analyse d’un dossier/projet réel
de création d’entreprise local.

— Utilisation d’un logiciel de création
d’entreprise si possible.

— Interventions ponctuelles de spécia-
listes de I'entrepreneuriat (entrepreneurs,
conseillers CCI-CMA-BGE, banquiers, ex-
perts-comptables...) si possible.

Prolongements possibles : 7 h

— Réalisation du plan d’affaires d’un pro-
jet fictif sur un ou plusieurs semestres
ou en séminaire intensif (ex : 24 heures
Chrono pour Entreprendre).

— Stages en chambres consulaires (CCI,
CMA), pépinieres d’entreprises, au sein
d’une toute nouvelle entreprise...

— Participation a des salons régionaux ou



nationaux de la création et reprise d’en-
treprises (notamment le salon des entre-
preneurs a Paris).

Mots clés : Entrepreneuriat, porteur, pro-
jet, plan d’affaires, réseaux d’accompa-
gnement

Compétences visées

— Maitriser les étapes et les outils de la
création d’entreprise.

— Combiner les compétences pluridisci-
plinaires nécessaires a la création d’en-
treprise.

— Appréhender les opportunités de créa-
tion d’entreprise.

ACQUISITION ET VALIDATION DE
DONNEES MASSIVES

Responsables du module
Montrichard, David Rousseau
Intervenants Francoise Montrichard,
David Rousseau, responsables de plate-
formes et plateaux techniques de la SFR
Quasav, enseignants-chercheurs de I'uni-
versité, chercheurs de I'IRHS et des la-
boratoires rattachés a la SFR QUASAV(en
fonction des expérimentations).

Francoise

Objectifs

L'objectif est de familiariser les étudiants
aux expériences nécessaires a l'acquisi-
tion et a la validation de données mas-
sives de type omiques, imagerie ou
phénotypage. En fonction des années,
différents projets seront effectués.

Contenu de I'enseignement (exemple)
Dans ce TP réalisé au laboratoire, on pro-
cédera a des expérimentations en vue de
I’acquisition et de la validation de données
transcriptomiques qui seront mises a dis-
position pour I'ensemble des étudiants du
cursus CMI. Les expérimentations réali-
sées dans le cadre de ce module seront
différentes chaque année, et contribue-
ront progressivement a enrichir I'exploi-
tation des jeux de données obtenus avec
les étudiants CMI. L'acquisition de jeux de
données de RNAseq est envisagée la pre-
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miére année (construction des banques
et séquencage externalisée).
Activités réalisées en fonction des projets

— Design d’un modéle expérimental

— Extraction et purification d’ARN,
d’ARNm, quantification des ARN et ana-
lyse qualité

— Marquage avec des fluorochromes, hy-
bridation sur puce a ADN et scan.

— Design de primers et RT-PCR quanti-
tative

— Réalisation d’un rapport détaillé en an-
glais sur les expérimentations réalisées
et présentation des résultats sous forme
d’un exposé.

Contrdle des connaissances
Controle continu (70 % rapport, 30 % ex-
posé).

STAGE DE RECHERCHE DE L3
(3 semaines)

Responsable : Bruno Le Cam
Intervenants : Bruno Le Cam, David
Macherel, Francoise Montrichard

Objectifs

Ce module a pour objectif de faire décou-
vrir un troisitme domaine de recherche
de la SFR QUASAV ayant trait aux plantes
et/ou aux big data.

Contenu de I'enseighement
Stage pratique de trois semaines dans
une équipe de la SFR QUASAV, effectué
apres les cours du semestre 6.

Controle des connaissances
Un poster, réalisé en anglais, sera présen-
té a I'oral et en anglais puis évalué.



MASTER |

Semestre 7

MANAGEMENT DES RESSOURCES
HUMAINES

Responsable : Christine Batut-Hourquebie
> MOOC du CNAM - évaluation comprise

Objectifs

— Comprendre la démarche et I’'environ-
nement de la création d’entreprise, sensi-
biliser a I’entrepreneuriat.

— Faire émerger un projet, le construire,
et savoir le présenter.

Contenu de I'enseignement

— Les enjeux de la création et reprise
d’entreprises

— L'entrepreneur : positionnement dans
le projet, compétences, qualités, objec-
tifs, ...

— De l'idée au projet : Méthodologie de la
validation de l'idée, adéquation porteur/
projet

— Plan d’affaires : étude commerciale,
juridique, fiscale et financiére du projet
(établissement des documents financiers
de synthése)

— Les acteurs de l'entrepreneuriat : ac-
compagnement, financement, ...

Compétences visées

— Maitriser les étapes et les outils de la
création d’entreprise.

— Combiner les compétences pluridisci-
plinaires nécessaires a la création d’en-
treprise.

— Appréhender les opportunités de créa-
tion d’entreprise.

Modalités de mise en ceuvre

— Ateliers de créativité puis de conduite
d’un projet fictif sur plusieurs TD ou dia-
gnostic et analyse d’un dossier/projet réel
de création d’entreprise local.

— Utilisation d’un logiciel de création
d’entreprise si possible.

— Interventions ponctuelles de spécia-
listes de I'entrepreneuriat (entrepreneurs,
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conseillers CCI-CMA-BGE, banquiers, ex-
perts-comptables,) si possible.

Prolongements possibles: 7 h

— Réalisation du plan d’affaires d'un pro-
jet fictif sur un ou plusieurs semestres
ou en séminaire intensif (ex : 24 heures
Chrono pour Entreprendre).

— Stages en chambres consulaires (CCI,
CMA), pépinieres d’entreprises, au sein
d’une toute nouvelle entreprise, Participa-
tion a des salons régionaux ou nationaux
de la création et reprise d’entreprises
(notamment le salon des entrepreneurs
a Paris).

Mots clés : Entrepreneuriat, porteur, pro-
jet, plan d'affaires, réseaux d’accompa-
gnement

ANGLAIS RENFORCEMENT 4

Responsable : Philippe Torres
Intervenant : Philippe Torres

Objectifs
Préparation a une certification en anglais
de niveau B2.

COACHING INSERTION PROFESIONELLE
NIVEAU 2

Responsable : Francoise Montrichard
Intervenante : Francoise Montrichard

Objectifs

Mieux cerner les métiers liés a la spéciali-
té du CMI BSV.

Les étudiants auront a réaliser une en-
quéte pour (i) identifier les professionnels
en charge de la gestion et du traitement
de données massives au sein des entre-
prises partenaires du CMI BSV et (ii) ca-
ractériser leurs missions. Par groupe, ils
mettront en place un questionnaire et
rencontreront un ou des professionnels
d’'une entreprise partenaire qu’ils auront
choisie dans un domaine d’activités en
relation avec leur projet professionnel.
Les étudiants présenteront les résultats
de leur enquéte sous forme d’un poster



présenté oralement.

Semestre 8

BIOANALYSES : RESEAUX DE GENES,
GWAS, METHYLOME

Responsable : Julia Buitink
Intervenants : Julia Buitink, Jéréme
Verdier

Objectifs

Acquérir des compétences opération-
nelles pour l'analyse de données mas-
sives en post-génomiques.

Contenu de I'enseignement

14 heures Principes de la construction,
modélisation et inférence de réseaux de
génes a partir de données transcripto-
miques. Ces 14 heures comprennent un
séminaire sur l'application des réseaux
génétiques dans la biologie, deux cours
théoriques sur la méthode d’‘analyse
pondérée du réseau de coexpression de
génes (weighted gene co-expression
network analysis, WGCNA) et l|'analyse
fonctionnelle des modules génétiques
et une démonstration de I'utilisation du
package WCGNA et TOPGO (R). La par-
tie travaux pratique consiste a utiliser ces
méthodes pour analyser des grands jeux
de données transcriptomiques et métabo-
lomiques pour répondre a des questions
scientifiques autour du développement de
la graine.

6 heures Principe et application des ap-
proches GWAS et de l'analyse de mé-
thylome. Ces 6 heures comprennent
deux cours théoriques sur (i) la méthode
de Genome-Wide Association Studies
(GWAS) et sur (ii) le role et I'analyse
de méthylation de I’ADN, ainsi qu’une
démonstration de ['utilisation des algo-
rithmes spécifiques a chacune des ana-
lyses et enfin une partie « travaux pra-
tiques » sur l'analyse d’une question de
recherche par les étudiants en utilisant
ces méthodes. Les outils d’analyse utili-

P>

26

sés seront pour le GWAS le package MVP
(R) utilisant des single- and multi-locus
Mixed Linear Models, pour le methylome
le script Methylpy et Jbrowse (BASH).

GENOMIQUE EVOLUTIVE 2

Responsable du module : Jérémy Clotault
Intervenants : Jérémy Clotault,
Christophe Lemaire, chercheurs de la SFR
QUASAV

Objectifs

Ce module vise a comprendre comment
des approches de génomique des popu-
lations et de modélisation permettent de
documenter ['histoire évolutive des es-
péces de plantes.

Contenu de I'enseignement

Modélisation de I'histoire évolutive
(J. Clotault)

Une introduction soulignera les besoins
de compréhension de I'histoire évolutive
ayant aboutie aux populations actuelles,
par le jeu des forces évolutives, en lien
ou non avec les activités humaines. Un
exemple d’approche de modélisation de
I’histoire évolutive sera développé a tra-
vers les méthodes Approximate Baye-
sian Computation (ABC). Aprés différents
exemples, le contexte sur lequel portera
les travaux pratiques sera posé : la do-
mestication du mil, une céréale africaine.
Les étudiants prendront connaissance
des données disponibles, réfléchiront a
la stratégie a mettre en ceuvre pour es-
timer les paramétres démographiques
et comparer quatre modéles possibles
de domestication du mil, définiront des
priors (paramétres a priori), se familia-
riseront avec les logiciels de simulation
de coalescence. A l'issue des simulations,
les posteriors (paramétres a posteriori)
seront définis par comparaison entre des
statistiques descriptives obtenues sur les
données observées et les données simu-
|ées. Une comparaison de modeéles ain-
si qu’une validation des modéles seront
réalisées. Pour finir, cette partie donnera
lieu a une interprétation biologique et une



mise en perspectives dans le contexte
de recherches de signatures de sélection
ol le modele démographique construit
sert de modele nul. Ce TP mobilisera des
scripts en bash, Python et R ainsi que des
notions de génétique des populations et
d’étude de diversité vues en L3 et en M1

Descripteurs de populations

(C Lemaire)

Cette partie du module s’attachera a
décrire les différentes statistiques des-
criptrices des populations. Il s'agira tout
d’abord d'identifier les différentes popu-
lations a partir de différentes méthodes
telles que I’ACP ou les statistiques d’as-
cendance. Aprés une description des
spectres de fréquences et des statistiques
dérivées, nous les appliquerons sur un
jeu de donnée réel. Différentes statis-
tiques de différenciation seront utilisées
et les étudiants pourrons évaluer cha-
cun d’entre elles. Enfin, une étude de la
sélection sera menée afin de mettre en
évidence des processus sélectif chez le
champignon pathogéne Venturia inae-
qualis. Ces TP mobiliseront des scripts
en bash, Python et R et des notions déja
abordées en L3.

ANGLAIS RENFORCEMENT 5

Responsable : Philippe Torres
Intervenant : Philippe Torres

Objectifs
Préparation a une certification en anglais
de niveau B2.
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